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La compréhension des phénomènes hydrodynamiques qui ont lieu dans les
écoulements de réacteurs est fondamentale pour appréhender les mécanismes du
mélange, aussi bien qualitativement que quantitativement. Ici sont présentés les
résultats obtenus à ce jour concernant l’étude d'un échangeur/réacteur particulier
de type mélangeur statique, dit HEV (High Efficiency Vortex).
L’écoulement de base dans le mélangeur statique a été étudié par des techniques
laser : la visualisation par fluorescence induite (FIL), des mesures de vélocimétrie
laser à effet Doppler (LDA) et des mesures de vélocimétrie par image de particules
(PIV). Cela a montré que l'écoulement au sein du mélangeur statique HEV se divise
en deux régions :
un écoulement rapide au centre de la conduite où a lieu le transport de matière, et
une turbulence de même signature qu'en amont du mélangeur
des zones de recirculation situées derrière chaque perturbateur, qui occupent un
espace important et où se produisent des fluctuations intenses.
Ces deux régions sont séparées par une couche de cisaillement à l’extrémité des
perturbateurs.
Les densités spectrales de puissance ont été illustrées par une représentation  en
spectre prémultiplié qui permet de mettre en évidence la véritable contribution des
différentes échelles à l'énergie turbulente par l’aire sous la courbe. La couche de
cisaillement située à la hauteur des perturbateurs se caractérise par des
puissances élevées à haute fréquence. Au centre du mélangeur, se trouve un
écoulement de type noyau avec des caractéristiques proches de l'écoulement
amont, avec toutefois des nombres d'ondes plus élevés.
Le calcul des macro-échelles spatiales donne une estimation des échelles des
tourbillons énergétiques présents dans l'écoulement. Une nette diminution de cette
échelle entre l'amont et l'aval du mélangeur font penser que les perturbateurs
cassent les structures existantes et réduisent la taille des échelles des tourbillons.
De plus la comparaison de la macro-échelle spatiale sur graphes de densités
spectrales montre que l'échelle caractéristique la plus proche de la macro-échelle
spatiale est l'échelle LC (l'échelle intégrale qui caractérise le début de la zone
inertielle) et non LA (l'échelle du pic d’énergie).
Les mesures de pertes de charges ont montré que la présence des déflecteurs
augmente jusqu'à 8 fois les pertes de pression par rapport au tube lisse, quel que
soit le débit. La consommation d'énergie du mélangeur statique a été comparée à
celle d'autres mélangeurs statiques classiques : le mélangeur HEV est  entre 10 et
1000 fois plus efficace que certains autres mélangeurs pour la production d’aire
interfaciale d’une phase dispersée non miscible, ce qui est significatif des capacités
de mélange . En effet, contrairement au cas d'un écoulement turbulent dans un
tube lisse, la zone de dissipation d'énergie cinétique turbulente se situe dans le
HEV loin des parois dans une couche de cisaillement . Le double avantage de cet
écoulement de base  est donc de mieux rentabiliser la dissipation d’énergie
cinétique (transferts augmentés dans le noyau), et de générer des échelles de
turbulence d’ un ordre de grandeur inférieures à celles de l’écoulement de
référence en tube simple.
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